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1 はじめに






































実験研究を行い， 興味深い知見を得ている（17, 18]. 
同じく， 永井（19］や光武 ・ 門出（20］などの研究もあ

















Ys1 - Ysv + Y1v cosθy =0 
） －〆，‘、
ここで， Ysv' Ys!• r1v は， それぞれ囲気， 固液，
気液の聞の表面張力あるいは界面エネルギ ーを表
し， 接触角は固 ・ 気 ・ 液の界面エネノレギ ーのつり
あいで表現される． 「 ぬれと表面張力」については，
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Fig. I Young ’s equation of contact angle. 
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ここで，札は固液分子間ポテンシヤノレ，ruは分子
iとj問の距離，Uポテンシヤノレパラメ ー タのσ ，，.，
と引は ， 液 体 と 国 体 分 子 のそれぞれの値を
Lorentz-Berthelot則に基づき， σ＂＇ = （σ／ ＋σ.JI 2 




























(a）α ＝I，β ＝I (b）α ＝ 0.5，β ＝I (c）α ＝ 0.14，β ＝I (d）α ＝ 0.14，β ＝ 0.5 (e）α ＝ 0.14，β ＝ 0.3 （ηα ＝ 0.14，β ＝ 0.1 
Fig. 2 Solid” liquid interface wettability and potential parametersα and β ofEq. (2). 
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特集：固液界面の濡れ性の機構と制御
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のパラメ ー タr ’ を用いて Young の接触角を修正
する形となる．
cos tJ = r ’ cosθu 
U 、v v (3) 
s +2h 」」で， ，. ＝ 一一ー は構造表面と平滑面の表面積
の比率を表し， 固液界面の増大割合を示す. s は
表面構造のピッチで，h はその高さである. r ’ が
最小値lになる場合は，Youngの式に帰着する. r 『
が1 より大きい場合は，接触角が90 ° 以下である
親水面で、は， 親水性がもとより増す傾向になり，
90 ° 以上の疎水面で、は疎水’性をさらに強化するこ

























伝熱 2007年l月 -14 -
Fig. 4 Cassie-Baxter ’s equation of contact angle. 






造の寸法の比であり， b sとhはマクロスケ ール







を明らかにするため， 筆者らは， 凸幅・ ピッチ・
高さをパラメ ー タとしたナノ微細構造面に おける
液滴を対象としたMDシミュレ ーションを行った．
計算条件として， 凸幅はおおよそ0.6～2.8nm， ピ
ッチは1.1 ～5.8nm， 高さは0.5と0 .9nm を設定し













スナップショットを図6 に示す． 平面の 液滴の接
触角は60 ° 前後であるが，ナノ微細構造面の接触
角がいずれも平滑面より大きくなり， 固液界面が
疎水化される結果となった． 特に， 凹幅 s-b や凸











Fig. 8 Snapshots and density distribution of 

















いて， 間隔約 5.5nm のナノチャンネルに飽和状態
に近い L-J 流体を満たした 図 8 には， 完全濡れ
面（図 2(c ）：α ＝0.14, /J=I ）と部分濡れ面（図 2(d ） ：・
α ＝0.14, /J=0.5）の例 ではあるが， 解析系のスナッ
プショッ卜とともに密度分布を示す． 完全濡れ面
の壁面近傍では，流体分子が規則的に並んだ solid­
like な性質［34, 35］を示し， バルク域より数倍も大
きい密度のピ ークを繰り返すような特徴が見られ
る． 部分濡れ面の場合は， 同じ界面構造が見られ
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Fig. 9 Effect of surface wettability on velocity 
profiles of pressure driven flow. 
つナノチャンネノレ内流動の速度分布を図9に示す．






α ＝0.14, /J=l）である． 流路中心部の流速は超親水
面より大きくなっており， 固液界面にすべり速度
が生じていることが確認 できる． また， すべり速
度および中心部流速が最も大きいのは， 部分濡れ
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Fig. 10 Comparisons of surface wettability on 
temperature profiles of heat flow for 
hydrophilic surfaces (surface with 
TH=l20K and Tc=90K). 














く， 液体側の熱伝 導抵抗や， 気体側の拡散抵抗が
中心であることが多い． 核沸騰の限界熱流束や遷
移沸騰現象においても， 界面輸送機構が影響を及
ぼすことは少ないと考えられる［49］ . しかし， 対
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Fig. I I Macroscopic sketch of liquid film on 
solid surface. 
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Fig.12 Effects of solid surface on interface mass 
transfer of ultra thin liquid film. 
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